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'

'

Epreuve spécifique de Sciences Industrielles 
'

( Filière PCSI, option PSI ) 
'

Vendredi 20 Mai 2005 de 8H00 à 12H00 
'

'

!"#"$!%&'(!)%
Instruction générales : 
5678'9:;:<';=>?@?:>'A7:'B:8'96C7D:EF8'>:D?8'C6DG>:EE:EF'H'

�‰�� Un énoncé du sujet   pages 1 à 12 
�‰�� Les documents annexes   documents 1 à 4 
�‰�� Un document réponse   pages 1 à 12 

Usage de la calculatrice interdit  
5678' 9:;:<' >=G6E9>:' I7J' A7:8F?6E8' :E' 7F?B?8IEF' B:' 96C7D:EF' >=G6E8:K' 17C7E' I7F>:'
96C7D:EF'E:'8:>I'ICC:GF=K'

*++,-+./- 'H' 5678' 9:;:<' ?DG=>IF?;:D:EF' ?E8C>?>:' ;6F>:' C69:' CIE9?9IF' 87>' CLIA7:'
GIM:' 97' 96C7D:EF' >=G6E8:K' -E' @?E'90=G>:7;:3' ;678' E:' 9:;:<' >:E9>:'
A7:' B:' 96C7D:EF' >=G6E8:' 87>' B:A7:B' ;678' I7>:<' C6BB=' B0=F?A7:FF:'
C6>>:8G6E9IEF:K'

Instructions particulières : 

/B' :8F'@6>F:D:EF'C6E8:?BB=' I7'CIE9?9IF'9:'B?>:'BI'F6FIB?F='97'87N:F' I;IEF'9:'C6DG68:>K'
467F:8'B:8'GI>F?:8'86EF'indépendantes'O:BB:8'G:7;:EF'PF>:'F>I?F=:8'9IE8'E0?DG6>F:'A7:B'
6>9>:QK'.I'>=GI>F?F?6E'97'F:DG8'R'C6E8IC>:>'R'CLIA7:'GI>F?:':8F':E;?>6E'BI'87?;IEF:'H'

�‰�� .:CF7>:'97'87N:F'' H' )*'D?E7F:8'
�‰�� SI>F?:'1' ' ' H' T*'D?E7F:8'
�‰�� SI>F?:'2' ' ' H' +*'D?E7F:8'
�‰�� SI>F?:'!' ' ' H' +*'D?E7F:8'
�‰�� SI>F?:',' ' ' H' U*'D?E7F:8'
�‰�� SI>F?:'-' ' ' H' V*'D?E7F:8'
�‰�� SI>F?:'W' ' ' H'' U*'D?E7F:8'

O.:'E6DX>:'9:'G6?EF8'I@@:CF=8'R'CLIA7:'GI>F?:'8:>I'8:E8?XB:D:EF'G>6G6>F?6EE:B'R'8I'97>=:QK'

AUCUN DOCUMENT N’EST AUTORISE 
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PALETTISEUR  DE  GOBELETS 
Mise en situation 
.0:EF>:G>?8:'5(!'O5:>>:>?:'(=CIE?A7:' !LIDG:E6?8:Q':8F'DI?EF:EIEF'7E:'@?B?IB:'97'
M>67G:'2&#K'-BB:'F>IE8@6>D:3'M>YC:'R'8:8'9:7J'@67>83'Z**'F6EE:8'9:';:>>:'GI>'N67>':E'
9?@@=>:EF8'I>F?CB:8'F:B8'A7:'H''X6CI7J3'F:>>?E:83'@BIC6E8':F'M6X:B:F8%O;:>>:8'R':I73';:>>:8%
R'D67FI>9:3';:>>:8'D:87>:7>3[QK'.:'E6DX>:'90I>F?CB:8'@IX>?A7=8':8F'9:')'R'+'D?BB?6E8'
GI>'N67>'O)U'L:7>:8'GI>'N67>':F'VZ+'N67>8'GI>'IEQK'"E'E0I>>PF:'NIDI?8'7E'@67>'9:'@78?6E'
9:';:>>:K'
.:8' I>F?CB:8' 86EF' D67B=8' I7F6DIF?A7:D:EF' 9IE8' 9:8' D67B:8' D=FIBB?A7:83' G7?8' ?B8'
87X?88:EF' 7E' >:C7?F' G:>D:FFIEF' 9:' 9?D?E7:>' B:7>' @>IM?B?F=K' !:8' I>F?CB:8' 86EF' :E87?F:'
C6EF>\B=8' R' T**]' OI8G:CF3' 9?D:E8?6E8' :F' M=6D=F>?:Q' G7?8' C6E;6^=8' ;:>8' B:8'
GIB:FF?8:7>8K'
!LIA7:'B?ME:'9:'@IX>?CIF?6E'G688_9:'86E'G>6G>:'GIB:FF?8:7>K'.I'@6ECF?6E'MB6XIB:'9:'C:'
GIB:FF?8:7>':8F'9:'>IEM:>'7E'DIJ?D7D'90I>F?CB:8':E'9?@@=>:EF:8'C67CL:8'87>'7E:'GIB:FF:'
E6>DIB?8=:'OTD'J'T3)DQK'.:'F^G:'9:'>IEM:D:EF':F'B:'E6DX>:'9:'C67CL:8':8F'9=@?E?'GI>'
7E'CIL?:>'9:8'CLI>M:8K'
S67>'F:>D?E:>3'B:8'GIB:FF:8'GI88:EF'9IE8'7E:'L6788:78:'I@?E'90PF>:'>:C67;:>F:8'907E:'
L6788:' :E' DIF?_>:' GBI8F?A7:' IX86B7D:EF'=FIECL:' R' BI' GB7?:' :F' I7J' 9?@@=>:EF:8'
G6788?_>:8K'.:8'GIB:FF:8'L6788=:8'86EF':E87?F:':JG=9?=:8'CL:<'B:8'CB?:EF8K'

'

Description de la partie opérative du palettiseur de gobelets  (56?> document 1) 
.:8' M6X:B:F8' F>?=8' :F' C6EF>\B=8' I>>?;:EF'GI>' B:' C6E;6^:7>' 90ID:E=:K' !:' C6E;6^:7>3'
ICF?6EE=' GI>' 7E' D6F:7>' =B:CF>?A7:3' I;IEC:'C6EF?E7:BB:D:EFK' .6>8A7:' B:' E6DX>:' 9:'
M6X:B:F8'@6>DIEF'7E:'B?ME:':8F'IFF:?EF3'7E'XB6A7:7>'GE:7DIF?A7:'O5TQ'I>>PF:'B0I>>?;=:'
9:8' I>F?CB:8K' .:' 411'O4>IE8G6>F:7>'17F6DIF?A7:' 901>F?CB:8Q3'ICF?6EE='GI>'7E' ;=>?E'
GE:7DIF?A7:'O5)Q3'F>IE8@_>:'BI'B?ME:'9:'M6X:B:F8'87>'BI'FIXB:'90ICC7D7BIF?6E':F'G6788:'
B:8'B?ME:8'9=NR':E'GBIC:K'1?E8?'9:'87?F:'N78A70R'BI'@6>DIF?6E'907E:'C67CL:'C6DGB_F:K'

.:8'M6X:B:F8'86EF'?C?'>IEM=8'87?;IEF'B:'D69_B:'C?'C6EF>:K'

#6DX>:'GI?>'9:'M6X:B:F8'87>'BI'G>:D?_>:'B?ME:K'

`7?EC6EaIM:'9:8'I>F?CB:8'O;=>?E'5VQK'

#6DX>:'9:'B?ME:8'?DGI?>:8K' '

.6>8A707E:' C67CL:' :8F' @6>D=:3' B:' GBIF:I7' 97' 41!' O4>IE8G6>F:7>' 17F6DIF?A7:' 9:'
C67CL:8Q3'ICF?6EE='GI>'9:8';=>?E8'GE:7DIF?A7:83'G>:E9'BI'C67CL:'OC>=IF?6E'907E';?9:'
:EF>:'B:'GBIF:I7':F'B:8'M6X:B:F8Q':F'BI'F>IE8@_>:'87>'BI'GIB:FF:':E'C67>8'9:'@6>DIF?6EK'/B'
>:;?:EF':E87?F:'R'8I'G68?F?6E'90IFF:EF:'8678'BI'FIXB:'90ICC7D7BIF?6EK'
.6>8A707E:'C67CL:':8F'9=G68=:'GI>'B:'41!':F'A70?B':8F'>:GI>F?3'B:'41/'O4>IE8G6>F:7>'
17F6DIF?A7:'90/EF:>CIBI?>:8Q3'ICF?6EE='GI>'9:8';=>?E8'GE:7DIF?A7:8'OE6E'>:G>=8:EF=8'
87>'B:'96C7D:EF'TQ3';?:EF'GBIC:>'7E'?EF:>CIBI?>:':E'CI>F6E'6E97B='87>'BI'C67CL:'I@?E'9:'
B:8'?86B:>'B:8'7E:8'9:8'I7F>:8K'
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.6>8A7:'B0?EF:>CIBI?>:':8F'D?8':E'GBIC:'87>'BI'C67CL:3'B:'GBIF:I7'9:'BI'FIXB:'=B=;IF>?C:'
9:8C:E9'9:'BI'LI7F:7>'907E:'C67CL:K'!:FF:'FIXB:':8F'=A7?G=:'907E'M>67G:'L^9>I7B?A7:'
I7F6E6D:'ICF?6EE='GI>'7E'D6F:7>'=B:CF>?A7:K'

.6>8A7:' B:' E6DX>:' 9:' C67CL:8' :8F' IFF:?EF3' BI' GIB:FF:' GB:?E:' :8F' =;IC7=:' GI>' B:'
C6E;6^:7>' 9:' GIB:FF:8' ;:>8' BI' L6788:78:K' $E:' I7F>:' GIB:FF:' ;?9:' MI>E?:' 907E' @?BD''
GBI8F?A7:'OG67>'I887>:>'7BF=>?:7>:D:EF'B0=FIECL=?F='9:'BI'GIB:FF:':F'9:8'I>F?CB:8'B6>8'97'
F>IE8G6>FQ'G:7F'8:'G>=8:EF:>'87>'B:'GBIF:I7'9:'BI'FIXB:'=B=;IF>?C:K' .:8'C6E;6^:7>8'9:'
GIB:FF:8'86EF'ICF?6EE=8'GI>'9:8'D6F:7>8'=B:CF>?A7:8K'

A- ETUDE FONCTIONNELLE 
'

Objectif 
b' 1EIB^8:>'7E'8^8F_D:'GB7>?F:CLE6B6M?A7:K'

'

A-1'Préciser ce qu’est un cahier des charges.'
'
"E'96EE:'C?'9:88678'B:'9?IM>IDD:'&1,4'97'GIB:FF?8:7>'9:'M6X:B:F8'

Palettiser les articles
et

Evacuer les palettes

A-0
c6X:B:F8

/EF:>CIBI?>:8

SIB:FF:8';?9:8

">9>:8

S>=8:EC:'=E:>M?:'=B:CF>?A7:S>=8:EC:'=E:>M?:'GE:7DIF?A7:

SIB:FF:8'GB:?E:8

SIB:FF?8:7> '
'

A-2'Comment appelle t’on la différence entre l’état de la matière d’œuvre d’entrée et 
l’état de la matière d’œuvre de sortie ?'

A-3'La méthode SADT est une méthode d’analyse fonctionnelle. Pour quels types de 
systèmes cette méthode est-elle particulièrement bien adaptée ?'

'
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'
B- ETUDE AUTOMATIQUE 

'

Objectifs 
b' !6DD:EC:>' B0=F79:' 907E' 8^8F_D:' C6DX?EIF6?>:' G:>D:FFIEF' 9:' C6DGI>:>' 9:7J'

C69:8'X?EI?>:8K'

b' -F79?:>'B:'c>I@C:F'9:'@6>DIF?6E'907E:'C67CL:'9:'M6X:B:F8'I;IEF'GIB:FF?8IF?6EK'

B-1 Combinatoire 

,:G7?8' A7:' B0:EF>:G>?8:' :8F' C:>F?@?=:' /&"'d**T3' B:' >:8G6E8IXB:' 9:' BI' CLIeE:' 9:'
C6E9?F?6EE:D:EF' 96?F' C6DG68:>'7E' C69:' G:>86EE:B' R' U' CL?@@>:8' I@?E' 90I887>:>' BI'
F>IaIX?B?F=' 97' C6E9?F?6EE:D:EFK' !:' C69:3' @?M7>:3' :EF>:' I7F>:83' 8678' @6>D:' 9:' C69:'
XI>>:8'87>'7E:'=F?A7:FF:'C6BB=:'87>'BI'GIB:FF:K'

.:'C69:' :8F' :EF>='9IE8'B0=F?A7:F:78:'GI>'B0?EF:>D=9?I?>:'907E'CBI;?:>K' .:8'C69:8'9:8'
9?@@=>:EF8'>:8G6E8IXB:8'86EF'D=D6>?8=8'9IE8'BI'DICL?E:K'.:'C69:':EF>='I7'CBI;?:>':8F'
C6DGI>='I7J'C69:8'D=D6>?8=8K'

B-1-1 Tracer le logigramme de XI ⊕  avec des opérateurs NAND (NON-ET) à deux 
entrées. 

S67>'BI'87?F:3'6E'8CL=DIF?8:>I'C:'D697B:''GI>' I
X

I' ⊕ X
fT

'

B-1-2'Montrer que XKIXKIXI +=⊕ . Donner le nom de cet opérateur. 

B-1-3' .:'C69:':EF>='I7'CBI;?:>':8F'F:B'A7:'H'****'≤'C69:'≤'ddddK'"E'9=C?9:'9IE8'7E'
G>:D?:>'F:DG8'9:'F>IE8@6>D:>'C:'E6DX>:'R'A7IF>:'CL?@@>:8' :E'7E'D6F'X?EI?>:'
EIF7>:BK'

Combien le mot binaire doit-il comporter de bits ? 
B-1-4'!:'F^G:'9:'C69IM:'=FIEF'G:7'G>IF?A7:3'6E'>:F?:EF'B:'C69IM:'g',!2'h'E=C:88?FIEF'

TZ'X?F8'9IE8'B:A7:B'CLIA7:'CL?@@>:'97'C69:':8F'>:G>=8:EF='GI>'86E'=A7?;IB:EF':E'
X?EI?>:'EIF7>:B'O:J:DGB:'H'd)U+T*' f'T**T'**T*'*T**'*T*T ,!2 QK'"E'E6F:'012+3'
B0=A7?;IB:EF' X?EI?>:' 97'CL?@@>:' 9:8' 7E?F=8' 97' C69:' :EF>=' I7' CBI;?:>' :F'3456'
B0=A7?;IB:EF' X?EI?>:' 97' CL?@@>:' 9:8' 7E?F=8' 9:' B07E' 9:8' C69:8' D=D6>?8=8' 9IE8'
B0=F?A7:F:78:K'

Déterminer 7 , une variable binaire dépendant de 081828+83848586, caractérisant 
l’égalité entre les deux mots 012+ et 3456. (7  = 1 ⇔ 012+ = 3456 et 7  = 0 ⇔ 
012+ ≠ 3456) 
'
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B-2 Séquentiel 
56?>'documents 1 :F'2 

'

Conditions initiales 
.:'C6E;6^:7>'90ID:E=:'@6ECF?6EE:':E'C6EF?E7K'

.:';=>?E'V13'F?M:'86>F?:3'XB6A7:'B:8'M6X:B:F83'?B'E0^'I'GI8'9:'M6X:B:F8':E'@IC:'97'TAAK'
/B'^'I'MB?88:D:EF':EF>:'B:8'M6X:B:F8':F'B:'FIG?8'97'C6E;6^:7>'90ID:E=:K'

.I'F?M:'97';=>?E'V2':8F'>:EF>=:K'

.I'F?M:'97';=>?E'V3':8F'>:EF>=:K'

.:' TAC':F'B:'TAI'86EF'9IE8'BI'G68?F?6E'97'document 1K'

'

Marche automatique 
.:';=>?E'V13'F?M:'>:EF>=:'BI?88:'GI88:>'B:8'M6X:B:F8K'

`7IE9'BI'C:BB7B:'9:'C6DGFIM:'I'C6DGF='7E'E6DX>:'" '9:'M6X:B:F83'BI'F?M:'9:'V1'86>F'
G67>'XB6A7:>'B:8'M6X:B:F8K'

.I' B?ME:' 9:' M6X:B:F8' =FIEF' @6>D=:3' B:' ;=>?E'V2' G6788:' BI' B?ME:' 87>' BI' FIXB:'
90ICC7D7BIF?6EK'

S:E9IEF' B:' >:F67>' 9:'V23' B:' ;=>?E'V3' G>:E9' BI' G68?F?6E' OF?M:' 86>F?:Q' 907E:' B?ME:'
?DGI?>:'9:'M6X:B:F8K'

&?'BI'C:BB7B:'9:'BI'FIXB:'90ICC7D7BIF?6E'9=F:CF:'A707E:'C67CL:'9:'M6X:B:F8':8F'@6>D=:3'
B:'TAC,';?:EF'8I?8?>'BI'C67CL:':F'BI'9=G68:'87>'BI'GIB:FF:':E'C67>8'9:'@6>DIF?6EK'

`7IE9' C:FF:' 6G=>IF?6E' :8F' F:>D?E=:3' 7E:'E67;:BB:' C67CL:' 9:' M6X:B:F8' G:7F' PF>:'
@6>D=:K'

'

Données supplémentaires 
.I'G>:D?_>:':F'BI'9:>E?_>:'B?ME:'907E:'C67CL:'86EF'F67N67>8'9:8'B?ME:8'GI?>:8K'/B'^'I'7E'
E6DX>:'?DGI?>'9:'B?ME:8'9IE8'7E:'C67CL:K'

b' 4678'B:8';=>?E8'86EF'R'967XB:':@@:F':F'R'commande bistableK'

b' "E'96?F' IFF:E9>:' *3+'8' IG>_8'A7:'V1'86?F' :E'G68?F?6E'86>F?'G67>'G6788:>'BI'
B?ME:'@6>D=:K'

b' "E' 96?F' IFF:E9>:' B:' 8?MEIB' 9:' @?E' 90=;IC7IF?6E' 9:' BI' C67CL:' I;IEF' 9:'
C6DD:EC:>'BI'@6>DIF?6E'907E:'E67;:BB:'C67CL:K'

'

'

'
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Inventaires des Entrées et Sorties de la ligne de mise en couche 
'

DI>CL:'I7F6DIF?A7:'O9 Q

F?M:'97';=>?E'?'86>F?:'O:;. Q

F?M:'97';=>?E'?'>:EF>=:'O:<.Q

E6DX>:'?DGI?>'9:'M6X:B:F'IFF:?EF'O5.Q

E6DX>:'GI?>'9:'M6X:B:F'IFF:?EF'O5=Q

C67CL:'@6>D=:'O5>Q

C^CB:'9i=;IC7IF?6E'F:>D?E='O5,Q

86>F?>'F?M:'97';=>?E'?'OVi+Q

>:EF>:>'F?M:'97';=>?E'?'OVi-Q

:E8:DXB:'9:8'ICF?6E8'I886C?=:8
R'Bi=;IC7IF?6E'9i7E:'C67CL:
OEvacuationQ

SI>F?:

&=A7:EF?:BB:

97'8^8F_D:

'
'

B-2-1''Donner les réceptivités associées aux transitions +?,%+@,%+@A8%+B8%%+CD%,+%+CC. 

B-2-2''Compléter le chronogramme du document réponse par les niveaux logiques de 
E?F et EGjK' OV2- et V3+' 86EF' I7' E?;:I7' B6M?A7:' T' A7IE9' BI' X6X?E:'
C6>>:8G6E9IEF:'97'9?8F>?X7F:7>':8F':JC?F=:':F'I7'E?;:I7'B6M?A7:'*'9IE8'B:'CI8'
C6EF>I?>:QK'

B-2-3' ' Compléter le schéma du document relatif au vérin E? et à son distributeur.'
Représenter le piston du vérin et le raccordement au distributeur si' on se 
place dans le contexte de l’H+3=,%I. Donner la désignation de ce distributeur. 

'

'

C- ETUDE CINEMATIQUE 

!:FF:'=F79:'C6EC:>E:'7E?A7:D:EF'BI'FIXB:'=B=;IF>?C:'96EF'B:'8CL=DI':8F'96EE='87>'B:'
document 3K'

Objectif de l’étude 

1EIB^8:>'B:8'GI>ID_F>:8'M=6D=F>?A7:8':F'C?E=DIF?A7:8':E';7:'9:'CL6?8?>'B:8'86B7F?6E8'
F:CLE6B6M?A7:8'B:8'D?:7J'I9IGF=:8'G67>'>=IB?8:>'B:8'9?@@=>:EF:8'B?I?86E8'G?;6F8K'



!"#!"$%&'!"(($#')**+',-&'-!".-&',-&'(/#-&',01.2/3'1.-&3',"$1/3'#1#4-& '
Epreuve spécifique de Sciences Industrielles PCSI, option PSI Page 7/12 

Hypothèses 
b' .:' GI>ID_F>:' 97' D67;:D:EF' :8F'αJ+KK' -E' G68?F?6E' LI7F:' OC:BB:' 9:' BI' @?M7>:Q3' BI'

;IB:7>'9:'α':8F'E6F=:'α930':F':E'G68?F?6E'XI88:':BB:':8F'E6F=:'α9.- K'

b' .I';?F:88:'9:'F>IE8BIF?6E'9:'BI'F?M:'97';=>?E'6'GI>'>IGG6>F'R'86E'C6>G8':8F'C6E8?9=>=:'
C6DD:'C6E8FIEF:K'

C-1'En écrivant une fermeture de chaîne, montrer que : 
QIXKOXKU

kIk
C681>C

−
−λ=α .'

C-2'Calculer α�  en fonction de λλ �8 8%38%4 et α.'

C-3' Déterminer le torseur cinématique, au point C, du plateau ? par rapport au 
châssis C en fonction de αα �, +83 '

C-4'Calculer )lV325 , la vitesse du point B, appartenant à G par rapport au plateau ? 
en fonction de 38%α et α� .'

C-5'Calculer la course utile $L  du vérin en fonction de 38%48%α9.-. %et%α930..'

C-6' Calculer la longueur minimale de la bande de roulement des galets ML en 
fonction de 38%α9.-. %et%α930..'

C-7'Calculer le temps de montée du plateau +9 en fonction de $L%,+ λ� .'

C-8'.I';?F:88:'9:'86>F?:'O67'9:'>:EF>=:Q'9:'BI'F?M:'9:';=>?E'λ� '9=G:E9'9:'BI'8:CF?6E'97'
;=>?E'&':F'97'9=X?F'9:'B0L7?B:'NK'

Donner la relation liant ces trois valeurs et préciser sur quoi l’automaticien 
peut agir pour régler cette vitesse. 

D- ETUDE STATIQUE 

!:FF:'=F79:'C6EC:>E:'7E?A7:D:EF'BI'FIXB:'=B=;IF>?C:'96EF'B:'8CL=DI':8F'96EE='87>'B:'
document 3K'

Objectif de l’étude 

1EIB^8:>'B:8'9?@@=>:EF8':@@6>F8'D?8':E'N:7':E';7:'9:'CL6?8?>':F'9?D:E8?6EE:>'B:8'9?;:>8'
=B=D:EF8'C6E8F?F7IEF8'BI'FIXB:'=B=;IF>?C:K'
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Hypothèses 
b' .0:E8:DXB:'I9D:FFIEF'7E'GBIE'9:'8^D=F>?:'Om3n31 Q3'6E'8:'>ID_E:>I'R'7E'8^8F_D:'

GBIEK'

b' .:'GBIF:I7':8F'I>>PF='R'7E:'G68?F?6E'αK'

b' .:8'9?@@=>:EF:8'B?I?86E8'D=CIE?A7:8'86EF'87GG68=:8'GI>@I?F:8K'

b' &:7B'B:'G6?98'9:'B0:E8:DXB:'GBIF:I7':F'GIB:FF:'GB:?E:'8:>I'G>?8':E'C6DGF:K'.:'G6?98'
9:8'I7F>:8'G?_C:8'8:>I'E=MB?M=K'

b' .:'G6?98'9:'B0:E8:DXB:'GBIF:I7' :F'GIB:FF:'GB:?E:' :8F'E6F='mKS− ' I;:C' SS= K' !:'

G6?98':8F'D69=B?8IXB:'GI>'7E'MB?88:7>'GI88IEF'GI>'7E'G6?EF'cK'

b' "E'96EE:'1c .Kn oKm= +
JJJG JG JG

K'

'

D-1' Isoler le galet @%puis%le plateau ?, et' calculer les composantes des actions 
mécaniques )U! →  et )+/ →  en fonction de O8%α%et des%6/--H,;%PH/9H+<.NL,;Q'

D-2' S67>' 7E:' G68?F?6E' 96EE=:' 97' X>I8'4' O;6?>' 96C7D:EF' >=G6E8:Q' B:8' ICF?6E8'
D=CIE?A7:8':E'!':F':E','86EF'C6EE7:8K'
Déterminer UZW → (norme et sens) le plus simplement possible (on pourra 
mesurer les dimensions utiles sur le schéma du document réponse donné à 
l’échelle 1/10). Indiquer le sens de cette action sur l’épure' du document 
réponse. .I?88:>'B:8'C6E8F>7CF?6E8'=;:EF7:BB:8'87>'B0=G7>:K'

D-3'K Exprimer la pression = de l’huile à envoyer dans le vérin en fonction UZW →  

développée par le vérin et du diamètre R du piston 

D-4'Montrer par un court raisonnement que l’angle α ne peut pas être nul.'

E- COMMUNICATION TECHNIQUE 

.0=E:>M?:'E=C:88I?>:'I7'9=GBIC:D:EF'9:'BI'FIXB:'=B=;IF>?C:':8F'G>697?F:'GI>'7E:'G6DG:'
R':EM>:EIM:'O;6?>'document'4QK'!:FF:'G6DG:':8F':EF>IeE=:'GI>'7E'D6F:7>'=B:CF>?A7:K'
.0:E8:DXB:':8F'D6EF='87>'7E:'F>I;:>8:'97'XYF?'9:'BI'FIXB:K'

Objectif 
b' -F79?:>'B:'@6ECF?6EE:D:EF'907E:'G6DG:'L^9>I7B?A7:'LI7F:'G>:88?6E'R':EM>:EIM:K'
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E-1'K Donner la fonction (ou rôle) des pièces repérées GDC, GDG, GDS%GD@ et GC? sur le 
6/5L9,-+%SQ%

E-2'Modéliser la liaison entre l’arbre GDD et le corps de pompe GD?. Donner le nom 
de cette liaison. Ecrire les torseurs cinématique et statique de cette liaison. 
Préciser en quel(s) point(s) ces torseurs gardent leur forme. 

E-3' Compte tenu du sens de rotation des pignons GCC et G?C (voir 6/5L9,-+  S%et%
6/5L9,-+% <H=/-;,) indiquer l’orifice d’entrée !  de l’huile hydraulique et 
l’orifice de sortie &. 
Expliquer succinctement le fonctionnement de cette pompe. 

F- PARTIE ASSERVISSEMENT 
Objectif 
b' -F79?:>' B0?E@B7:EC:' 9:8' C6DG68IEF8' C6E8F?F7IEF' 7E' I7F6DIF?8D:' 87>' B:8'

G:>@6>DIEC:8'97'8^8F_D:K'

S67>'G68?F?6EE:>'BI'FIXB:'R'9?@@=>:EF:'LI7F:7>'B:'C6EC:GF:7>'G>6G68:'7E'I88:>;?88:D:EF'
:E'G68?F?6E'9:'BI'F?M:'97';=>?E'L^9>I7B?A7:K'"E'96EE:'C?'9:88678'B:'8CL=DI'XB6C8'9:'
C:F'I88:>;?88:D:EF'C6DG6>FIEF'H'

b' $E'C6>>:CF:7>'
1Kp OT 4KGQ

!OGQ
4KG

+= '

b' $E'IDGB?@?CIF:7>'9:'MI?E'G7>'p23'

b' $E:'=B:CF>6;IEE:'9:'MI?E'G7>'p! 3'

b' $E';=>?E'L^9>I7B?A7:'96EF'B:'C6DG6>F:D:EF'G:7F'8:'D69=B?8:>'GI>'BI'>:BIF?6E'
8?DGB?@?=:' QOKQO tStq λ�= 3'CI>'6E'C6E8?9_>:'A7:'B:'@B7?9:':8F'?EC6DG>:88?XB:K'

AOFQ':8F'B:'9=X?F'97'@B7?9:':EF>IEF'9IE8'BI'CLIDX>:'97';=>?E'

&':8F'BI'87>@IC:'7F?B:'97';=>?E'87GG68=:'?9:EF?A7:'9IE8'B:8')'CLIDX>:8'

λ� ' :8F'BI';?F:88:'9:'86>F?:'9:'BI'F?M:'9:';=>?E'

b' $E'CIGF:7>'IX86B7''9:'MI?E'G7>'p, 3'

λ! OGQ
p !

λOGQ1 ! GQ p 2 ?

p ,

εOGQ-OGQ /OGQ

$>OGQ

`OGQ
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F-1' Déterminer la fonction de transfert du vérin 
QO
QO

pQ
pλ si toutes les conditions 

initiales sont nulles à t=0. 

F-2' .:' 8?MEIB' 9:' C6E8?ME:'λCOGQ' :8F' 9:' DPD:' M>IE9:7>'GL^8?A7:' A7:' B:' 8?MEIB' 9:'
86>F?:'λOGQK'.I'F?M:'97';=>?E'I'96EC'IFF:?EF'BI'G68?F?6E'867LI?F=:'B6>8A7:'λC'f'λK'

Déterminer la fonction de transfert de A.'

F-3' Déterminer la fonction de transfert en boucle fermée de cet asservissement 
OGQ

oOGQ
COGQ

λ=
λ

que vous mettrez sous forme canonique.'S67>'C:FF:'8:7B:'A7:8F?6E'

;678'E:'9=;:B6GG:>:<' I7C7E'CIBC7BK'&:7B:'BI'>=G6E8:'8:>I'96EE=:'9IE8'BI'CI8:'
>=G6E8:K'

F-4'`7:B'A7:'86?F'B:'>=87BFIF'F>67;='G>=C=9:DD:EF3'BI'@6ECF?6E'9:'F>IE8@:>F':E'X67CB:'
@:>D=:'O8?'6E'E=MB?M:'B0?E@B7:EC:'97'<=>6Q':8F'9:'BI'@6>D:'H'

1

T
oOGQ

4Kp
T 4KG KGk

p

=
+ +

''''I;:C'p'f'@' O'&3'p23'p!3'p,3'1QK'

Déterminer T et exprimer KA en fonction de K si on souhaite un coefficient 
d’amortissement de C et une pulsation propre de CD%<6T;. Quel est le nom donné 
à ce régime ? 

F-5'.I'>=G6E8:'F:DG6>:BB:'97'8^8F_D:'R'7E'=CL:B6E'7E?FI?>:':8F'96EE=:'C?b9:88678'H'

'

Déterminer graphiquement le dépassement RU . Conclure quant à l’hypothèse 
formulée à la question F4 (négliger l’influence du zéro). 
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F-6''Si'la fonction de transfert en boucle ouverte est : 1T p
cOGQ OT 4KGQK K

Gk 4Kp
= +  

Tracer les diagrammes assymptotiques de Bode de cette fonction G(p) pour les 
valeurs trouvées précédemment. 

'

'

'

'

Fin de l’épreuve 
'

'

'

'

'

'

'

'

'
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'
'

'

'

'
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Grafcet de la ligne de mise en couche du palettiseur 
 

0

1

2

3

4

5

6

V1-

V1+

V2+

V2- V3+

V1-

V1+

V2+

V2- V3-

m.vs1.vr2.vr3.cf.ce

cp

vs2

ci

vs2

7

8

9

10

11 Evacuation

t0

t1

t2

t3

t4

t5 t5'

t11t6

t7

t8

t9

t10

0,5s/X8

0,5s/X3 (0,5 s écoulées après l'activation
de l'étape 3)

(0,5 s écoulées après l'activation de l'étape 8)
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Chassis (1)

Galet (5) de
rayon R

X

Y

A

E

D

O

F

C B

Vérin (6)

I

J

α

β

Galet (5) de
rayon R

Bras extérieur (3)

Bras intérieur (4)

Plateau (2)

U4 U3

U6

 
 
 

= = = =
JJJG JJJG JJJG JJJJG
AO OB OC DO a  = =

JJJG JJJG
AE OF b   ( ). 6= λ

JJJG JJJG
EF t U   

 

Cet ensemble « table élévatrice » admet un plan de symétrie ( , , )
JJG JG

A X Y . 

Le bras extérieur 3 est en liaison pivot d’axe  ( , )
JG

A Z avec le châssis 1 et en liaison pivot d’axe ( , )
JG

B Z  
avec un galet 5 de rayon R. Le galet 5 roule sans glisser sur le plateau 2 au point I. 

Le bras intérieur 4 est en liaison pivot d’axe ( , )
JG

C Z avec le plateau 2 et en liaison pivot d’axe ( , )
JG

D Z  
avec un galet 5 de rayon R. Le galet 5 roule sans glisser sur le châssis 1 au point J. 

Le bras 3 est en liaison pivot d’axe ( , )
JG

O Z avec les bras 4. 

Le plateau peut se translater verticalement grâce à un vérin hydraulique 6. Ce vérin est en liaison 
rotule en E avec les bras 3 et en F avec les bras 4. 
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Coller ici l’étiquette correspondant à l’épreuve spécifique. 

Compléter de plus en bas de chaque page, la rubrique code candidat. 

 

DOCUMENT REPONSE 
 

ATTENTION : Vous devez impérativement inscrire votre code candidat sur 
chaque page du document réponse. 

 

Instructions particulières 
Toutes les parties sont indépendantes. 
temps approximatif à prévoir par partie : 

- Lecture du sujet : 20   minutes 
- Partie A  : 10   minutes 
- Partie B  : 50   minutes 
- Partie C  : 50   minutes  
- Partie D  : 40   minutes  
- Partie E  : 30   minutes  
- Partie F  : 40   minutes  

 
 

AUCUN DOCUMENT N’EST AUTORISE 
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A- ETUDE FONCTIONNELLE 
 

A-1 
Le cahier des charges définit les responsabilités des partenaires (demandeur du 
produit et concepteur / réalisateur). 
Le cahier des charges définit pour le produit les services attendus, les conditions 
d’utilisation, les performances, les coûts, les délais de livraison, les variations 
possibles de prix, les options, les clauses éventuelles, …. 
Le cahier des charges s’intéresse aux fonctions de service et de contraintes du 
produit et n’exprime aucune idée technologique. Souple il peut être modifié avec 
l’accord des parties intéressées. 

 

A-2 
La différence entre l’état de la matière d’œuvre d’entrée et l’état de la matière 
d’œuvre de sortie est appelée valeur ajoutée. 

 

A-3 
La méthode d’analyse fonctionnelle SADT est bien adaptée aux systèmes 
automatisés vastes ou complexes intégrant l’informatique. 

 

B- ETUDE AUTOMATIQUE 
 

B-1-1 

b.a.b.ab.ab.ab.ab.aba =+=+=⊕  
 

&

& &

&
&

a b

b

a

a b

a b

a b  ab
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B-1-2 

b.ab.a

b.bb.ab.aa.a

)ba).(ba(

b.a.b.a

b.ab.aba
_____

+=

+++=

++=

=

+=⊕

   

a b a⊕b a⊕b
0 0 0 1
0 1 1 0
1 0 1 0
1 1 0 1  

 

B-1-3 
 

Soit N le plus grand nombre décimal codable par un mot binaire de n bits 
Alors N = 20 + 21 + 22 + … + 2n-1 

2 N – N = (21 + 22 + … + 2n ) – (20 + 21 + 22 + … + 2n-1) 

N = 
12
22 0n

−
−  = 2n – 1 

 

Dans notre cas, on doit avoir N ≥ 9999 

� 2n – 1 ≥ 9999 � 2n  ≥ 10000  

� n ≥ 
2Log

10000Log  = 13,28    �    n = 14 

 
 

 

B-1-4 
 

xyzt = abcd � (x = a) et (y = b) et (z = c) et (t = d) 
 
 
 
F = ( ) ( ) ( ) ( )dt.cz.by.ax ⊕⊕⊕⊕  

 
 

a x x=a
0
0
1
1

0
1
0
1

1
0
0
1  

 
 

 

Désignation : Opérateur identité. 
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B-2-1 
t2 =  Vs1              

t5 =  Vr2.Vs3.Cf  
t5’ =  Vr2.Vs3.Cf 

 

 
 

t7 =  Vs1  
t10 =  vr2.vr3 
t11 =  ce                        

 

B-2-2 

Trait fort : niveau logique 1, pas de trait : niveau logique 0 
 

V2-
V3+

X4
X5
X6
X7
X8
X9

X10
t  

 
 

B-2-3 
 

V2
Coté tige

V2+ V2-  
 
 
Désignation du distributeur :  Distributeur 5/2, pneumatique, à commande 

électrique des deux cotés. 
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C- ETUDE CINEMATIQUE 
 

C-1 
 
 

0FEOFEO =++  
 

� 
¯
®
­

¯
®
­

βλ=α
βλ=α−

�
=βλ−α+α−
=βλ−α−α−

)2(sinsina
)1(coscos)b2a(

0sinsinbsin)ba(
0coscosbcos)ba(

 

(2)²+(1)²  � (a – 2b)²cos²α + a²sin²α = λ² 

� (a² – 4ab+4b²)cos²α + a²(1-cos²α) = λ² 

� 4b(b – a) cos²α = λ² – a² 

� 
)ab(b4

²a²cos
−

−λ=α  

 
 

)ab.(b.4
²a²cos

−
−λ=α  

 
 

C-2 
 

On a : 
)ab.(b.4

²a²²cos
−

−λ=α  que l’on peut dériver 

)ab.(b.4
..2sin.cos..2
−
λλ=ααα−
�

�  

 

αα−
λλ=α

cos.sin).ba.(b.4
.��  
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*+,%
 

Le plateau est en translation rectiligne de direction Y . Tous les points 
appartenant à ce plateau ont même vitesse. 

2 /1 0! =
�J�J�J�J�J�G �G

 

R

1/2
dt

)AC(dV
�»
�»

�¼

�º

�«
�«

�¬

�ª
=

"
"

 avec AC 2.a.sin .Y= #
�J�J�J�G �J�G

 

"
##= Y.cos..a.2V 1/2 ��  

 
 
 
 

*+-%
 

1/2,B1/3,B2/3,B VVV $=  
 

1/31/31/3,A1/3,B BABAVV !%=!%+=  
 

0
cos..a.2
sin..a.2

0
0

0
sin.a.2
cos.a.2

V 1/3,B ##

##$

=
�¸
�¸
�¸

�¹

�·

�¨
�¨
�¨

�©

�§

#

%
�¸
�¸
�¸

�¹

�·

�¨
�¨
�¨

�©

�§
#$

#$

= ��

��

��

 

 
"

##= Y.cos..a.2V 1/2,B ��  
"

##$= X.sin..a.2V 2/3,B ��  
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C-5 
On a trouvé à la question C-1 : α+α−=λ ²sin².a²cos)².b.2a(  

α−α=λ ²cos².b.4²cos².a(  

Cu = λMAX -λMIN 
 
 

)ab.(²cos.b.4²a)ab.(²cos.b.4²aCu MINMAX −α+−−α+=  

 
 

C-6 
La réponse est immédiate 

 

Lu = 2.a.(cos αMIN - cosαMAX) 
 
 

C-7 

λ
= �

Cutm  

 

λ
−α+−−α+= �

)ab.(²cos.b.4²a)ab.(²cos.b.4²a
tm

MINMAX
 

 
 

C-8 

La réponse est immédiate        
S
q=λ�  

 
Pour régler la vitesse de sortie (ou de rentrée) de tige, l’automaticien ne peut que 
régler le débit d’huile hydraulique. Pour cela il va étrangler plus ou moins 
l’orifice d’arrivée du fluide grâce à un limiteur de débit. 
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-567897':5;<=>=?87'@7'&<=7A<7:'/A@8:B6=7CC7:'D!&/'E',F<8G7AB'6;5FA:7'E'!"#$%&'()' ' ' ' ' '
'

*+%,-.*,%/-0-12., %
'

*+(%
'

"A'=:FC7'C7'5CHB7H8') '7B'CH'5HC7BB7'5C7=A7I'

'

2=CHA'@7:'H<B=FA:'G;<HA=?87:'J'

DF=@:'! 'KC=::786'! ' LID" '

)+/ ! '! 'KC=::786'MH<B=FA'5FA<B87CC7'NHC7BO5CHB7H8'@7'AF6GHC7'LI/ I'

)P! ! ' ! 'KC=::786'L!P)''M1<B=FA'5H6HCCQC7'H8R'@78R'H8B67:S'

'

'

*/!/D!K!O(B )+S)-RBM =#+#= !!�¦ '

'

+)

+)

. * )IHI<F: * * *
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E- COMMUNICATION TECHNIQUE 
 
E-1 

Pièce Nom  Fonction 

301 Joint à lèvres 
 

Assurer l’étanchéité entre la zone 
roulements et l’extérieur. 

303 Segment d’arrêt Assurer l’arrêt en translation du 
roulement par rapport au carter vers la 
gauche. 

304 Roulement à une 
rangée de billes à 
contact radial 

Participe à la liaison pivot entre l’arbre 
300 et le carter 302. 

305 Entretoise Assure l’écartement entre les deux 
roulements au moment du montage à la 
presse. 

312 Coussinet Réalise la liaison pivot entre le pignon 
arbré 311 et le demi carter 302. 

 

E-2  
Nom de la liaison :   Liaison pivot 

Torseur cinématique 
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Torseur statique 
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E-3 

 

 
 
 
L’huile emprisonnée entre les dents et le 
carter est véhiculée jusqu’à l’orifice 
opposé. Lors de l’engrènement, le fluide 
est chassé vers la sortie (coté pression) 
par la dent pénétrant dans le creux de 
l’autre pignon. 

 
 
 
 

F- ASSERVISSEMENT 

F-1 

En Laplace : Q(p) = S.p.Ȝ(p)  d’où   
p.S

1
)p(Q
)p( =λ  

 

 
F-2 

Réponse immédiate :   A = KD 

 
F-3     (Ne développez aucun calcul. Indiquez seulement votre réponse) 
 
 

A B C D

(p) 1 T.pH(p) S.Tc(p) 1 T.p .p²
K .K .K .K

λ += =
λ + +

 

 

E S 
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F-4 

0

2.m 2x1T 0.2 s
10

= = =
ω

 

0
A

A A

T.K 1 0.2xK 1 K 20.K
K ² K 100

= = = → =
ω

 

Nom donné à ce régime :   Régime critique 

 

F-5 
Le dépassement est de 0,2x6,5 0,13

10
=  soit : 13% 

 
L’hypothèse formulée à la question précédente n’est pas acceptable 
(surtout pour le régime transitoire) car il y a un dépassement. Or si on 
néglige l’influence du zéro et que le coefficient d’amortissement est de 1, 
le système ne présente pas de dépassement. 

 
 
F-6 

G
ai

n 
en

 d
B

Ph
as

e 
en

 d
eg

ré
s

Pulsations en rad/s

 

 

Fin de l’épreuve 


